HUBUNGAN KECEPATAN POTONG DAN KEDALAMAN PEMAKANAN DENGAN TINGKAT KEKASARAN DAN KERATAAN PERMUKAAN BENDA KERJA PADA  PROSES FRAIS  CNC TU 3A by ERIANTO, WAHYU
JTM. Volume 03 Nomor 02 Tahun 2014, 278-283
HUBUNGAN KECEPATAN POTONG DAN KEDALAMAN PEMAKANAN
DENGAN TINGKAT KEKASARAN DAN KERATAAN PERMUKAAN BENDA KERJA
PADA  PROSES FRAIS  CNC TU 3A
Wahyu Erianto
S1 Pendidikan Teknik Mesin Produksi, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
e-mail: eriantowahyu80@yahoo.com
Arya Mahendra Sakti
Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Surabaya
e-mail: aryasakti_2006@yahoo.com
Abstrak
Proses pengefraisan pada umumnya adalah suatu proses yang prinsip kerjanya mempunyai tiga sumbu
utama yaitu X,Y,Z. Sumbu X arah gerakan eretan horizontal, sumbu Y arah gerakan eretan melintang
dan Z arah gerakan pahat naik turun. Pada proses pengefraisan permukaan benda kerja sering terjadi
peningkatan kekasaran dan kerataan, khususnya permukaan benda kerja yang bersinggungan dengan
pahat secara langsung. Sehingga timbul  permasalahan yaitu bagaimana hubungan kecepatan potong dan
kedalaman pemakanan terhadap tingkat kekasaran dan kerataan permukaan benda kerja. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan variasi kecepatan potong 30 m/menit, 40 m/menit, 50
m/menit dan kedalaman pemakanan 1 mm, 2 mm, 3 mm terhadap tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan benda kerja pada  proses mesin  frais CNC TU 3A. Jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian eksperimen. Dalam penelitian ini benda kerja yang digunakan adalah aluminium 511-01
dengan lebar 50 mm, panjang 60 mm, tinggi 10 mm dan benda kerja yang digunakan sebanyak 9 buah
yang mendapatkan perlakuan berbeda dalam proses pengerjaannya, yaitu kecepatan potong dan
kedalaman pemakanan kemudian dari ke 9 benda kerja tersebut masing – masing benda kerja ditentukan
54 titik untuk dilakukan uji kekasaran dan kerataan. Hasil penelitian ini diharapkan sebagai data yang
dapat digunakan untuk mengetahui hubungan kecepatan potong 30 m/menit, 40 m/menit, 50 m/menit
dan kedalaman pemakanan 1 mm, 2 mm, 3 mm terhadap tingkat kekasaran dan kerataan permukaan
benda kerja. Selain itu untuk mengetahui kekasaran dan kerataan permukaan yang paling rendah atau
halus.
Kata kunci: Kecepatan potong, kedalaman pemakanan, kekasaran permukaan dan kerataan  permukaan
Abstract
Frais process in General is a process that the principle it works has three main axes X, Y, Z directions of
x-axis movement. eretan horizontal, Y axis direction of motion transverse eretan and Z direction
movement of the chisel up and down. On the process of frais the surface is often an increase in roughness
and surface flatness, particularly affecting workpiece chisel directly, this will affect the level of flatness
and roughness surface of the workpiece. Thus arose the problem of how to the relation influence the
speed and depth of cut consumption to the level of flatness and roughness surface of the workpiece. The
purpose of this research is to know the relation speed of the influence of variation cut  30 m/minutes, 40
m/minutes, 50 m/minutes and depth of cut pieces 1 mm, 2 mm, 3 mm on the level of rudeness and
flatness the surface of a workpiece in the process of machine frais CNC TU 3A. This type of research is
the research experiments with design analysis of variants. In this research a workpiece used is aluminum
511-01 with wide 50 mm, long 60 mm, high 10 mm and a workpiece used as much as 9 fruit receiving
treatment in the process the construction, different namely speed cut and the depth of cut then of the
workpiece to nine each workpiece determined 54 point to do test the flatness and roughness. The results
of this research are expected as data that can be used to determine the influence of the relation speed 30
m/minutes, 40 m/minutes, 50 m/minutes and depth of cut 1 mm, 2 mm, 3 mm the consumption of surface
flatness and roughness of workpiece. In addition to knowing the most low surface roughness or smooth.
Keywords: the speed of piece, the depth of cut, rudeness the surface and flatness the surface
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PENDAHULUAN
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
pesat pada tahun–tahun terakhir. Terutama dalam bidang
permesinan yang lebih kususnya mesin frais CNC
(Computer Numerically Controlled). Produktivitas yang
dihasilkan oleh mesin frais yang memakai sistem
computer lebih besar apabila dibandingkan dengan
produktivitas yang dihasilkan mesin frais konvensional.
Keuntungan lain mesin frais CNC adalah mampu
menghasilkan komponen yang memiliki kualitas yang
sama antara komponen yang satu dengan komponen yang
lainnya, lebih teliti (akurat), lebih tepat (persisi), dan
luwes (fleksibel) dibandingkan dengan mesin bubut
konvensional (Beno Sutopo,2006 : 1).
Menurut Tri Adi Prasetya, (2010 : 1). “Pada proses
frais, hasil pengefaisan  yang berkualitas tinggi dapat
dilihat dari segi bentuk, kepresisian ukuran dan
karakteristik permukaan berupa kekasaran dan kerataan
dari permukaan benda kerja”. Pada dasarnya setiap
pekerjaan mesin mempunyai persyaratan kualitas
permukaan (kekasaran permukaan) yang berbeda-beda,
tergantung dari fungsinya. Kekasaran permukaan dan
kerataan suatu komponen mesin selalu berhubungan
dengan tingkat kecepatan potong dan kedalaman
pemakanan sewaktu dikerjakan.
Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi
kekasaran permukaan pada pengerjaan logam dengan
menggunakan mesin frais, antara lain kecepatan
pemakanan, ketebalan pemakanan, kondisi mesin,
kekuatan bahan benda kerja dan ketajaman mata pahat.
Kesimpulan dari penelitian sebelumnya oleh Bambang
Ristanto(2012). Kecepatan potong merupakan kecepatan
gerak putar pahat, yang dinyatakan dalam meter per
menit.
Karena di lapangan kerja para operator mesin frais
yang kurang mengerti perbedaan hubungan kecepatan
potong dan kedalaman pemakanan berbeda – beda. Maka
penelitian ini akan menggambil suatu judul yaitu :
“Hubungan Kecepatan Potong Dan Kedalaman
Pemakanan Terhadap Tingkat Kekasaran Dan Kerataan
Permukaan Benda Kerja Pada Proses Frais  CNC TU
3A”
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana rata-rata tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan benda kerja akibat perubahan tingkat laju
kecepatan potong (30 m/menit; 40 m/menit; 50 m/menit)
dan bagaimana rata-rata tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan benda kerja akibat perubahan tingkat
kedalaman pemakanan (1 mm; 2 mm;  3 mm). Kemudian
dari tingkat kecepatan potong dan kedalaman pemakanan
berapakah yang menghasilkan tingkat kekasaran dan
kerataan permukaan benda kerja yang paling rendah
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
hubungan variasi kecepatan potong (30 m/menit; 40
m/menit; 50 m/menit) dan kedalaman pemakanan (1 mm;
2 mm; 3 mm) dengan tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan benda kerja aliminium 511-01 pada mesin
frais CNC TU-3A. Serta untuk mengetahui nilai tingkat
kekasaran dan kerataan permukaan paling rendah yang
dihasilkan dari interaksi variasi kecepatan potong dan
kedalaman pemakanan.
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini
adalah dapat digunakan sebagai acuan dalam menentukan
pengaturan kecepatan potong dan kedalaman pemakanan
yang paling optimal untuk mendapatkan kekasaran dan




Gambar 1. Rancangan Penelitian
Tempat dan Waktu
Penelitian  ini dilakukan di dua tempat, yaitu
pengerjaan benda uji dan pengujian kerataan di Lap CNC
dan pengujian kekasaran di Lap Pengujian Bahan Jurusan
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Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif
kuantitatif, yaitu penelitian yang dilakukan untuk
memperoleh data-data valid hasil pengujian dalam bentuk
angka yang kemudian mendeskripsikan data tersebut
dalam bentuk kalimat yang mudah dibaca, dipahami, dan
diinterpresentasikan. Penelitian ini meneliti sebanyak
delapan belas benda kerja yang mendapatkan perlakuan
berbeda dalam proses pengerjaanya, yaitu berbeda jumlah
mata sayat pahat, kedalaman pemakanan dan tingkat
kecepatan pemakanannya. Pada tahap akhirnya dapat
diketahui benda kerja mana yang mempunyai tingkat
kekasaran paling rendah dan paling tinggi.
Dari hasil variasi pengerjaan benda kerja nantinya
dapat dilihat nilai kekasaran permukaannya. Untuk
mendapatkan data yang lebih akurat, maka setiap benda
kerja dilakukan pengujian kekasaran sebanyak tiga kali
dan diambil nilai rata-ratanya.
Variabel Penelitian
 Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
kecepatan potong dan kedalaman pemakanan
 Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah tingkat
kekasaran dan kerataan permukaan benda kerja dari
hasil proses frais CNC TU 3A
 Variabel Kontrol
Variabel kontrol yang dimaksud adalah semua
faktor yang dapat berhubungan pada tingkat kekasaran
dan kerataan permukaan benda kerja, faktor tersebut
meliputi: mesin CNC TU-3A merk EMCO, Benda
kerja aluminium 511-01 dengan ukuran P = 60 mm, L
= 50 mm dan T = 10 mm, Putaran spindle 1000 rpm,
alat ukur kekasaran permukaan (surface tester), dan
alat ukur kerataan (dial indicator).
Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian ini adalah:
 Metode literatur, yaitu suatu acuan atau pedoman
dalam melaksanakan kegiatan penelitian agar dapat
terarah pada tujuan awal penelitian.
 Observasi (pengamatan), yaitu kegiatan pemusatan
perhatian terhadap sesuatu objek dengan
menggunakan seluruh alat indera. Instrumen
penelitian ini dirancang oleh peneliti untuk
mengetahui data mengenai tingkat kekasaran dan
kerataan permukaan benda kerja pada setiap
perubahan kecepatan potong dan kedalaman
pemakanan.
 Metode eksperimen, digunakan karena akan
memberikan data yang valid dan dapat dipertanggung
jawabkan dalam penelitian ini. Peneliti akan
melakukan eksperimen pemakanan benda kerja
dengan variasi kecepatan pemakanan 30 mm/menit,
40 mm/menit, dan 50 mm/menit dengan kedalaman
pemakanan 1 mm, 2 mm, dan 3 mm.
Teknik Analisis Data
Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode deskriptif kuantitatif. Analisis data
dilakukan dengan cara menelaah data yang diperoleh dari
eksperimen, dimana hasilnya berupa data kuantitatif. Data
yang dianalisis adalah hasil pengujian I, II, III tingkat
kekasaran permukaan benda kerja yang nantinya diambil
nilai rata-rata dari setiap perubahan nilai kecepatan dan
kedalaman pemakanan. Langkah selanjutnya adalah
mendeskripsikan data tersebut dalam bentuk kalimat yang
mudah dibaca, dipahami, dan diinterpresentasikan,
sehingga pada intinya adalah sebagai upaya memberi




Setelah pengerjaan benda kerja dan pengukuran
tingkat kekasaran dan kerataan permukaan benda kerja,
maka diperoleh  nilai-nilai tingkat kekasaran dan kerataan
setiap permukaan benda kerja dengan hasil sebagai
berikut.
Tabel 1. Hasil pengukuran tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan benda kerja
Pada permukaan benda kerja yang difres, dilakukan
3 kali penyayatan. Pengukuran pertama dilakukan pada
sisi saat pertama kali pahat menyayat benda kerja,
pengukuran kedua dilakukan di saat kedua kali pahat
menyayat benda kerja, dan pengukuran ketiga dilakukan
pada sisi penyayatan terakhir pada benda kerja.
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Pembahasan
Berikut adalah penjabaran hasil penelitian di atas
berdasarkan kecepatan potong dan kedalaman pemakanan
dengan tingkat kekasaran dan kerataan permukaan benda
kerja disajikan dalam bentuk grafik dengan penjelasan
secara distributive, sebagai berikut:
 Hubungan Tingkat Kekasaran Benda Kerja
Berdasarkan Kecepatan Potong
Tabel 2. Rata-rata Tingkat Kekasaran Permukaan Benda
Kerja Berdasarkan Kecepatan Potong
Rata-rata Kedalaman
Kecepatan Pemakanan
Potong 1 mm 2 mm 3 mm
30 m/mm 0.67 0.75 0.82
40 m/mm 0.75 0.81 0.92
50 m/mm 0.81 0.91 1.1
Gambar 2. Grafik Rata-rata Tingkat Kekasaran
Permukaan Benda Kerja Berdasarkan Kecepatan Potong
Berdasarkan tabel 2 dan gambar 2, terlihat bahwa
selalu terjadi peningkatan kekasaran permukaan benda
kerja setiap dilakukan penambahan kedalaman
pemakanan. Hal ini dikarenakan semakin besarnya beban
pada pahat saat melakukan penyayaatan dengan
kedalaman yang semakin tinggi.
 Hubungan Tingkat Kekasaran Benda Kerja
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan




Pemakanan 30 m/mm 40 m/mm 50 m/mm
1 mm 0.67 0.75 0.82
2 mm 0.75 0.81 0.92
3 mm 0.81 0.91 1.1
Gambar 3. Grafik Rata-rata Tingkat Kekasaran Permukaan
Benda Kerja Berdasarkan Kedalaman Pemakanan
Berdasarkan tabel 3 dan gambar 3, terlihat bahwa
selalu terjadi peningkatan kekasaran permukaan benda
kerja setiap dilakukan penambahan kecepatan potong.
Seperti yang sudah dijelakan diatas, hal ini dikarenakan
semakin besarnya beban pada pahat saat melakukan
penyayatan  dengan kecepatan yang semakin tinggi.
 Hubungan Tingkat Kerataan Benda Kerja
Berdasarkan Kecepatan Potong
Tabel 4. Rata-rata Tingkat Kerataan Permukaan Benda
Kerja Berdasarkan Kecepatan Potong
Rata-rata Kedalaman
Kecepatan Pemakanan
Potong 1 mm 2 mm 3 mm
30 m/mm 0.02 0.08 0.11
40 m/mm 0.12 0.28 0.37
50 m/mm 0.26 0.61 0.86
Gambar 4. Grafik Rata-rata Tingkat Kerataan Benda
Kerja Berdasarkan Kecepatan Potong
Berdasarkan tabel 4 dan gambar 4, terlihat bahwa
selalu terjadi peningkatan kerataan permukaan benda
kerja setiap dilakukan penambahan kedalaman
pemakanan. Hal ini dikarenakan semakin besarnya beban
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pada pahat saat melakukan penyayaatan dengan
kedalaman potong yang semakin tinggi.
 Hubungan Tingkat Kerataan Benda Kerja
Berdasarkan Kedalaman Pemakanan
Tabel 5. Rata-rata Tingkat Kekasaran Permukaan Benda
Kerja Berdasarkan Kedalaman Pemakanan
Rata-rata Kecepatan
Kedalaman Potong
Pemakanan 30 m/mm 40 m/mm 50 m/mm
1 mm 0.02 0.12 0.26
2 mm 0.08 0.28 0.61
3 mm 0.11 0.37 0.86
Gambar 5. Grafik Rata-rata Tingkat Kekasaran
Permukaan Benda Kerja Berdasarkan Kedalaman
Pemakanan
Berdasarkan tabel 5 dan gambar 5, terlihat bahwa
selalu terjadi peningkatan kekasaran permukaan benda
kerja setiap dilakukan penambahan kecepatan potong.
Hal ini dikarenakan semakin besarnya beban pada pahat




Berdasarkan hasil pengerjaan dan pengukuran serta
pembahasan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut :
 Pada kecepatan pemakanan yang berbeda (30
mm/menit, 40 mm/menit, 50 mm/menit) dan
kedalaman pemakanan yang sama yaitu 1 mm
dihasilkan rata-rata tingkat kekasaran permukaan
sebesar 0.67 m, 0.75 m, 0.81 m dan rata-rata
tingkat kerataan permukaan sebesar 0.02 mm, 0.12
mm, 0.26 mm. Jadi, semakin cepat pemakanan,
maka semakin tinggi tingkat kekasaran dan kerataan
benda kerja.
 Pada kedalaman pemakanan yang berbeda (1 mm, 2
mm, 3 mm) dan kecepatan pemakanan yang sama
yaitu 30 mm/menit dihasilkan rata-rata tingkat
kekasaran permukaan sebesar 0.67 m, 0.75 m,
0.82 m dan rata-rata tingkat kerataan permukaan
sebesar 0.02 mm, 0.08 mm, 0.11 mm. Jadi, semakin
dalam pemakanan, maka semakin tinggi tingkat
kekasaran dan kerataan permukaannya.
 Benda kerja yang menghasilkan rata-rata tingkat
kekasaran dan kerataan paling rendah adalah pada
pengerjaan dengan kecepatan pemakanan 30
mm/menit dan kedalaman pemakanan 1 mm, yaitu
sebesar 0,67 m dan 0.02 mm.
Saran
Setelah melihat hasil penelitian dan pembahasannya,
maka saran yang dapat disampaikan adalah sebagai
berikut :
 Apabila ingin mendapatkan hasil yang lebih akurat,
maka diperlukan penelitian ulang dengan
menggunakan alat ukur kekasaran dan kerataan
permukaan yang mempunyai ketelitian lebih tinggi
dan pengambilan titik-titik pengukuran yang lebih
banyak.
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan
variabel kecepatan dan kedalaman pemakanan serta
jenis bahan yang berbeda.
 Perlu diperhatiakan nilai kedalaman pemakanan
terhadap beban yang diterima pada mesin sehingga
getaran mesin juga akan semakin besar, semakin
besar kedalaman pemakanan maka semakin besar
pula beban getaran mesinnya sehingga bisa
membuat mesin tersebut overload.
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